Modelos simplificados de respuesta probabilista para la evaluación estructural a flexión de puentes by Carrasco González, Eduardo
MODELOS SIMPLIFICADOS DE RESPUESTA PROBABILISTA  
PARA LA EVALUACIÓN ESTRUCTURAL A FLEXIÓN DE PUENTES 
 
 
E. Carrasco y  J. R. Casas 
RESUMEN 
 
 
 
El deterioro de las infraestructuras es un fenómeno inevitable que conlleva el paso del 
tiempo. En el caso de los puentes, este envejecimiento puede ser debido a causas como el 
incremento de las cargas a las que se ven sometidos o a procesos físico-químicos de degradación de 
los materiales que pueden mermar su capacidad portante, afectando así a su funcionamiento en 
servicio e incluso a su seguridad. La pérdida de seguridad estructural de un puente podría llevar, en 
el peor de los casos a la necesidad de una sustitución del mismo, con la importante repercusión 
económica que esto supondría. Ese hecho obliga a las administraciones públicas, responsables de 
conocer y garantizar la seguridad de las infraestructuras del territorio, a intentar prolongar al 
máximo posible la vida de los puentes existentes. El problema que se plantea es de optimización: 
saber repartir de la mejor forma posible los recursos económicos disponibles para el 
mantenimiento de las infraestructuras. La necesidad de las administraciones se basa en contar con 
una herramienta de decisión que permita conocer la seguridad de los puentes existentes, de manera 
que pueda dirigir sus recursos a los puentes más necesitados. Esta herramienta es la evaluación 
estructural, que permite cuantificar la seguridad de una estructura y cuya precisión depende del 
método que se utilice para ello. Los métodos más ajustados, precisos y más utilizados en el ámbito 
de la evaluación estructural son los denominados probabilistas, que se basan en la estimación de la 
probabilidad de fallo de una estructura o de parte de ella, considerando las incertidumbres 
asociadas a cada una de las variables básicas (variables aleatorias) que determinan el margen de 
seguridad de la estructura. Habitualmente este margen de seguridad (M) se plantea como 
diferencia entre dos variables aleatorias: respuesta (R), dependiente de la geometría y resistencia 
de materiales, y solicitación (S), dependiente de las acciones sobre la estructura. La probabilidad de 
fallo se obtendría integrando la variable aleatoria M para valores en el que la diferencia entre R y S 
fuera menor que cero (dominio inseguro). Este problema suele ser de difícil solución debido al 
desconocimiento de expresiones explícitas de  R y S, y de la cantidad de variables básicas de las que 
dependen, así como la dificultad que supone la integración múltiple. Para evitar estas dificultades, 
existen técnicas como las de simulación, que teniendo caracterizadas estadísticamente las variables 
básicas (distribución de probabilidad teórica, media y desviación), permiten generar muestras de 
tantas realizaciones como se desee, sin necesidad de conocer expresiones explícitas, pudiéndose 
estimar así la probabilidad de fallo de una forma más sencilla. Para poder simular la variable R, y 
concretamente, la respuesta a flexión de puentes existentes, sin necesidad de simular la cantidad de 
variables básicas que la determinan, es necesario realizar los correspondientes estudios estadísticos 
de la misma. El presente estudio ha tratado de profundizar en esa dirección, concretamente en que 
a partir del cálculo determinista de la respuesta a flexión nominal se pueda caracterizar 
estadísticamente dicha respuesta. La respuesta a flexión nominal se ha planteado como solución de 
las correspondientes ecuaciones de equilibrio y compatibilidad, a partir de la geometría nominal de 
la sección y de las curvas tensión-deformación características de los materiales según el Eurocódigo. 
Gracias a la participación en el proyecto europeo Sustainable bridges, ha sido posible la recopilación 
de información acerca de los tipos de puentes más comunes en el ámbito ferroviario europeo, 
enfocándose el trabajo a este tipo de puentes, pero con la posibilidad de utilizar los resultados a 
puentes de carretera de secciones parecidas a las estudiadas, debido al carácter seccional de la 
respuesta a flexión. Los resultados del presente estudio permiten facilitar la labor del ingeniero, 
además de plantear un mejor aprovechamiento de los recursos, evitando así inspecciones y ensayos 
innecesarios para la evaluación de la seguridad a flexión de puentes existentes. 
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